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FÖRORD
Bakgrunden till GRUDIS-projektet är att det 
blivit allt svårare att ansluta abonnenter till 
centrala uppvärmningssystem till konkurrenskraf­
tiga priser. Huvudskälet är att värmeunderlaget 
i bebyggelser har sjunkigt samtidigt som vi har 
mycket låga elpriser. I ett längre tidsperspektiv 
är det emellertid angeläget att hushålla bättre 
med energin genom att utnyttja spillvärme, in­
hemska bränslen och stora värmepumpar. Samtliga 
dessa system fordrar ett ledningsbundet värme­
distributionssystem. GRUDIS (gruppcentraler och 
distribution) syftar till att fylla behovet av ett 
effektivt värmedistributionssystem med lägre 
installations- och driftkostnader än de system 
som används idag. Projektet som skall pågå i 





- initiera utveckling av kom­
ponenter och system.
- komponenter och system i
laboratorie- och fältförsök.
- teknik och ekonomi
DEMONSTRERA - fullständiga lösningar för en
ekonomisk anslutning av 
gruppcentraler.
En genomgång av möjligheterna visar att det främst 
är med nya material i kombination med effektivare 
läggning och bättre system som kostnadsbesparingar 
kan göras.
Nedanstående rapport "S-3 Jämförelse mellan olika 
kulvertförläggningar" ingår i systemavsnittet 
och berör möjligheterna att minska antalet markför- 
lagda skarvar. Inledningsvis kan man antaga att 
skarven utgör ett svagt ställe i kulverten och då 
den dessutom är ganska dyrbar är det av betydelse 






Målsättningen med studien är att bedöma för 
och nackdelar med skarvfri förläggning. Där­
ibland ingår även kostnadsjämförelser med 
konventionell förläggnings- och kulvertteknik.
I rapporten ges en samlad bild av nuläget 
beträffande
Skarvars utformning och problem (media 
och mantelrör)
Skarvfri förläggning med kostnader 
relaterat till kulvertmeter per skarv
Synpunkter på kulvertförläggning 
(kopplingsschema)
- Samt en application på två bostads­
områden som kan gälla som typiska 
GRUDIS-områden
Kostnadsberäkningarna i rapporten grundas på 
prisuppgifter erhållna under perioden januari - 
juli 1983. Att notera är att prisuppgifterna 
kan vara osynkroniserade dvs revidering av 
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A. Uppskattat energi- och effektbehov för 
respektive fastighet i småhusområdet




Dagens uppvärmningssystem kan delas upp i indi­
viduella system och centraliserade system. De 
senare kan dessutom indelas i fjärrvärmesystem 
och gruppcentraler (blockcentraler).
Genom att centralisera värmeproduktionen i ett 
område skapas ett värmeunderlag (värmesänka) som 
gör att värmepumpar och alternativa bränslen som 
t ex flis och torv kan utnyttjas rationellt och 
ekonomiskt. Ett energipolitiskt mål är således 
att både nya och äldre bostadsbestånd ansluts 
till gruppcentraler eller fjärrvärme. De höga 
kostnaderna för distribution av värme har emel­
lertid varit ett problem speciellt i områden med 
låg värmetäthet.
GRUDIS-projektet syftar bland annat till att 
försöka ta fram ett system vilket gör det möj­
ligt att på ett billigt sätt ansluta dessa om­
råden till ett centraliserat värmesystem. Inom 
GRUDIS-projektet studeras förutsättningarna för 
flexibla värmekulvertar. En fördel med flexibla 
kulvertar är att de kan tillverkas i långa läng­
der. Detta innebär att det skulle vara 
teoretiskt möjligt att utföra ett system utan 
skarvar. Detta skulle göra att tillgängligheten 
i systemen ökar då skarvarna i ett system anses 
vara ett svagställe.
Detta delprojekt inom GRUDIS-projektet behandlar 
möjligheterna till skarvfri förläggning och 
dessutom ingår en kostnadsjämförelse med konven­
tionell förläggnings- och kulvertteknik.
1.2 Målsättning
Slutmålet med föreliggande studie är:
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Bedöma för- och nackdelar med en skarv­
fri förläggning samt att utföra kostnads 
jämförelser med en konventionell förlägg 
ningsteknik. Några bostadsområden skall 
studeras.
62. SKARVARS PROBLEM - media och mantelrör
Ett GRUDIS-system förutsätts vara uppbyggt av 
flexibla kulvertar, kulvertar som är lagda utan 
expansionselement. Kulvertmaterialet antas därför 
vara koppar eller plast.
De plaströrskulvertar som saluförs på den svenska 
marknaden har mediarör av PEX. Omgivande isoler- 
material är vanligen polyuretanskum omgivet med 
en skyddande mantel av PE. övriga material som 
har diskuterats är mediarör av polybuten och 
polypropen men dessa marknadsförs för närvarande 
ej i Sverige.
Den inventering av lämpliga skarvrörskopplingar 
som gjorts (1) har visat att utbudet av media- 
rörskopplingar är stort. Praktiskt torde det 
dock vara så att rörtillverkarnas rekommenda­
tioner gör att ett begränsat urval av koppling­
arna utnyttjas i värmedistributionsändamål.
Kopplingarna omges vanligen med någon lätt de- 
monterbar isolering, t ex mattor av polyeten- 
cellplast, fasthållna med tejp.
Ofta rekommenderar tillverkarna att kopplingarna 
läggs i brunnar för att få möjligheter till 
inspektion och service.
I samband med inventeringen begärdes även uppgift 
om förekomst och felorsak av läckage i system i 




7Ovanstående uppgifter hänför sig främst från 
svar från stålkulvertleverantörer. Koppar och 
plaströrsleverantörer rapporterar inga skador 
eller fel. Utan att påstå att dessa uppgifter är 
direkt felaktiga bör man dock hålla i minnet att 
uppgifterna är lämnade från kulverttillverkarna.
I (1) diskuteras även kostnadsaspekter rörande 
skarvning och skarvar. Resultatet från detta är 
integrerat i texten i Kapitel 3, skarvfri för­
läggning
83. SKARVFRI FÖRLÄGGNING
Förutsättningarna för skarvfri förläggning har 
främst studerats för befintlig bebyggelse. Detta 
ger att den allmänna prisnivån blir högre än i 
nybyggnationsområden. Vid samförläggning i ny- 









En förläggning i äldre bebyggelse innebär att 
kulvertläggningen är geografiskt begränsad med 
hänsyn till trädgårdar, vägar etc.
Produktionsanläggningens storlek i ett GRUDIS- 
område antages vara begränsad uppåt till en 
maximal storlek av ca 5 MW . Detta beqränsar 
även distributionssystemets storlek eller ut­
bredning. Någon avgränsning i egentlig mening av 
typ av hus gäller ej utan området kan vara av 
typen småhusområde till flerbostadshus. Omfatt­
ningen av ett 5 MWv system erhålles om man jämför 
med försörjt antal lägenheter
Byggnadsår







9Vad innebär då en skarvfri förläggning? I extrem­
fall kan ett skarvfritt förläggningssätt vara 
att kulverten ansluts enbart vid avnämarstället 
och vid uttagspunkten. Systemet får då karak­
tären av ett extremt radialnät där skarvar saknas 
i mark. Från detta radialsystem till "konventio­
nell läggningsteknik" finns ett otal variations­
möjligheter, se åtföljande figur. Variationerna 
begränsas dock av de praktiskt tillämpbara möj­
ligheter som finns.
Hur ser då en skarvfri förläggning ut vid sam­
lingsstället om en gruppcentral av maximal stor­
lek anslutes till ett radialnät?
Antalet rörpipor vid gruppcentralen skulle i 
småhuskonceptet bli mellan 880 och 1 400 st och 
uppta en tvärsnitssyta av ca 1 x 1 m beräknat på 
innerdiameter.
För flerbostadshusen antages effekten approxi­
mativt vara fördelat på 10 fastigheter. Vid 
dessa beräkningar har antagits att sammanlag- 
ringsfaktorn är 1 och ej påverkar val av kulvert- 
dimension. Den upptagna tvärsnittsytan i detta 
fall 0.35 x 0.28 m beräknat på innerdiameter 
exklusive isolering etc.
I konventionella fallet utgörs den upptagna ytan 
av ca 0.16 x 0.16 m (0 159 mm).
Hur förändras då kostnaden för markarbetet för 
att lägga dessa rörpipor jämfört med det konven­
tionella fallet?
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A) Schematisk skiss av skarvfri förläggning.
B) Schematisk skiss av trädförläggning
Figur
Exempel på förläggningssätt behandlad i rapporten.
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Med markarbeten avses då schaktning av ledningsgrav, 
grundläggning för kulvert, kring- och återfyllnad 
av schakten samt återställning av markytan.
Kostnaden för markarbetet för de mediarörtvär- 
snitt som anges ovan är för småhusområdet och 
flerbostadshusen ca 4.6 respektive 1.3 ggr dyrare 
att utföra än för en konventionell systemlösning.
Att beakta är att denna kostnad är osäker då den 
beror bl a på markförhållande samt sysselsättnings­
läge. Stora variationer förekommer.
Naturligtvis sker en avgrening i rörgrupper 
relativt snabbt men slutsatsen bör bli att en 
hopkoppling av kulverten bör ske i ett tidigare 
skede för småhusområdet emedan en skarvfri för­
läggning ur markarbetssynpunkt är mera accep­
tabel i flerbostadshusområdet. Speciellt när 
kostnadsdifferensen är så liten.
3.1 Transporterbarhet
Vad som även begränsar ett områdes storlek vad 
beträffar skarvfri förläggning är den maximalt 
transporterbara kulvertlängden. Detta ger en 
avgränsning i längdled. Begränsningar effekt­
mässigt löses genom parallellförläggning i de 
fall då en större dimension krävs än den som 
tillverkas idag. Detta i sig ger en ökad säker­
het i distributionsnätet vid ett eventuellt 
bortfall av kulvert.
Enligt kulvertleverantörer är idag de praktiskt 
möjliga leveranserna per skarvlös förpackning 
enligt nedan.
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För att få en uppfattning av behovet av oskarvad 
kulvertlängd görs en jämförelse med två områden 
i Nyköping
a) Brandkärrsområdet, flerfamiljshus med 
1 331 lägenheter
b) Arnöområdet som består av ca 900 småhus
Under antagandet att en panncentral placeras 
centralt i respektive område erhålls en behövlig 
kulvertlägd från panncentral till den ytterst 




ca värde i m
450 
720
Den praktiskt levererbara kulvertlängden under­
stiger således den behövliga kulvertlängden 
enligt ovan.
Av ovanstående kan man dra följande slutsatser 
utan en detaljerad ekonomisk avvägning
Brandkärr
Arnö
a) att en extrem radialnätskoppling enbart 
kan tillämpas i områden med flerbostads- 
hus eller i små grupperingar av småhus
b) att det i ett GRUDIS-område kommer att 
finnas ett antal skarvkopplingar på 
grund av de praktiska begränsningar som 
finns
I det följande kapitlet diskuteras radialnätskopp- 
lingen i ett kostnadsperspektiv.
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3.2 Skarvkostnader relaterat till kulvert-
meter per skarv
Hur många meter rör får man extra om en skarvkopp­
ling kan ersättas i systemet? Beräkningen nedan 
avser enbart materialkostnaden och inkluderar ej 
arbetskostnad och framtida underhåll.
Dimension
(mm)
Erhållen kulvertlängd vid 








Kostnadskälla AB Isolermetoder 83-01-15 och 
gäller förisolerade rör.
* Dyraste alternativ dvs från en pipa
till två pipor största möjliga dimen­
sion d v s 51.6 mm.
Antag att arbetskostnaden är, grovt uppskattat 
190 SEK/tim, se EI-83/44(l) inklusive moms samt 
att tidsåtgången för inkoppling är ca 1 tim 
(T-koppling, rakkoppling 2/3* T-koppling) vilket 
är väl tilltaget. Med arbetskostnaden inkluderad 
i beräkningarna får tabellen följande utseende.
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Dimension Erhållen kulvertlängd vid
D. (mm) inbesparing av en skarv







3.3 Försök till uppskattning av maximala
antalet hus för skarvfri förläggning i 
befintlig bebyggelse - småhus
Nedan följer ett försök till en teoretisk beräk­
ning som skall ge en uppfattning om hur många 
småhus (villor) som kan anslutas med extrem 
radialnätskoppling. Som exempel har en huskon­
figuration enligt nedanstående figur valts.
Av de geoetriska förhållandena har följande 
beteckningar utnyttjats, se figur.
a = avståndet mellan husen längs gatan (m)
b = avståndet från hus till en tänkt mitt­
linje mellan husen tvärs gatan (m)
c = är den sträckning som en extrem radial-
nätssträckning skulle kunna få (m)
Detta innebär att
2cx < a-x + 2bx + sx1)
där x är en kulvertkostnad (SEK/m) samt 





För att uttrycka (1) i två variabler a och b har 
följande relation utnyttjats
3) a2 + b2 = c2 -*■ c = /a2 + b2
Genom att kombinera ovanstående relationer er- 
hålles
a + 2b + s - 2/a2 + b2 > 0
Om olikheten är uppfylld är en skarvlös kulvert- 
dragning bättre än en kulvertdragning med en 
T-skarv i skärningspunkten mellan a och b.
Genom att variera avstånden a och b mellan husen 
erhålles följande resultat, se figur sid 18. 
Utifrån dessa kan man skilja ut de områden vars 
huskonfiguration är ointressant för extrema 
radialnät jämfört med förläggning med skarvar 
med en här benämnd trädförläggning. Med normalt 
förekommande avstånd mellan husen i befintliga 
småhusområden torde en extrem radialnätskoppling 
få en begränsad användning. Det bör observeras 
att vid stora värden på b i förhållande till a 
blir en anslutning av husen enligt figur C sid 10 
den ekonomiskt mest intressanta läggningsal- 
ternativet.
3.4 Begränsning av skarvfri kulvertlägg-
ningsteknik i småhusområden
Av resultaten ovan kan man dra slutsatsen att 
skarvfri förläggning med extremt radialnät ej är 
möjlig i några större områden. Skarvfri förlägg­
ning torde, i normala fall, vara maximerat till 
3-4 abonnenter. Beräkningarna ovan är dock 






A. Förutsättningar för skarvfri förläggning i 
4-hus grupp
a (m)




30 Förutsättningar för 
skarvfri förläggning
B. Förutsättningar för skarvfri förläggning i 
6-hus grupp
Figur
Förutsättningar för skarvfri förläggning i be­
fintlig bebyggelse - småhus.
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samt arbetskostnad i skarvar. Hänsyn är således 
ej tagen till service och underhåll. För den 
planlösning av området som exemplifierats är 
således en konventionell lösning att föredra. 
Denna lösning är även bättre ur kulvertgrav- 
synpunkt då denna ger lägre antal grävmeter. En 
annan aspekt som kan innebära svårigheter vid 
skarvfri förläggning är att ansluta tillkommande 
byggnader i ett redan uppbyggt system som inte 
har 100 %-ig anslutning. I normala fall s,å över­
dimensioneras systemen och kompletteras med ett 
avstick vid tomtgränsen för en anslutning. Vid 
skarvfri förläggning bör kulverten läggas redan 
vid områdets utbyggnad. Ett avslut av kulverten 
görs vid tomtgränsen där sedan serviceledningen 
till huset kan skarvas på.
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4. ALTERNATIV FÖRLÄGGNING AV PEX- RESPEKTIVE
AQUA-WARM KULVERT
I Kapitel 3 ovan har en jämförelse gjorts mellan 
ett extremt skarvfritt system och ett system med 
skarvar. Resultatet härav visar att ett helt 
skarvfritt system troligen inte är praktiskt 
genomförbart i något större område. Skarvfri 
förläggning kan dock vara motiverad för en av­
gränsad grupp av hus. I det följande kapitlet 
görs en jämförelse mellan PEX- och Aqua-warm 
kulvertar i ett skarvsystem. Området är ett 
begränsat småhusområde med 6 hus, se figur. Även 
två kulvertsträckningsaIternativ beräknas och 
jämförs se figur B och C, sid 10. Vid jämför­
elsen av de två förläggningsaslternativen i 
Kapitel 4.3 diskuteras även en skarvfri för­
läggning inom samma ormåde.
4,1 Trädförläggning
Trädförläggningssättet: framgår av figur B, 
sidan 10. Vid förläggningen ingår en skarv vid 
varje avgrening och i anslutning till service­
ledningen installeras en avstängningsventil.
Kostnadsuppskattning för PEX-system (material- 
och_skarvningskostnaö )_
I beräkningarna har antagits att varje skarv­
ställe i PEX-systemet förses med en inspektions- 
brunn. Detta innebär en merinvestering per skarv 
av 600 - 700 SEK (max 800 SEK enligt AB Isoler- 
metoder). Enligt kulvertleverantörer rekommenderas 
att inspektionsbrunnar används vid markförläggning 
av skarvar. Kostnaden för PEX-systemet uppskattas 
till ca 31 500 SEK därav utgörs ca 8 100 SEK av 
skarvar, brunnar och skarvningsarbete. Resterande 
del är materialkostnad för kulvert, rörskålar 
och krymphylsor.
1Kostnadsuppskattning för Aqua-warmsystem 
jmatërial- och_skarvnin2skostnad)__
Liksom vid beräkningarna för PEX-systemet har 
även antagits en skarvkostnad av 190 SEK per 
T-stycke d v s ca 60 SEK per lödning. Antalet 
lödställen uppgår till 32 st varför arbetskost­
naden för skarvningsmomenten uppskattas till ca 
1 900 SEK. Materialkostnaden för kulvert, rör­
skålar och krymphylsor har beräknats till 
32 300 SEK. Totalt uppgår kostnaden för Aqua- 
warmsystemet till 34 200 SEK för en så kallad 
trädförläggning.
Att beakta är att prisnivåerna kan vara osyn­
kroniserade dvs revidering av listpriser kan 
ske vid olika tidpunkter för de olika leveran­
törerna. Av tillgängliga listpriser är aqua-warm 
den senast utgivna.
4 ■ 2 Kamförläggning
En förändrad kulvertsträckning från trädförlägg­
ning (T-förläggning) till kamnät (K-förläggning) 
se figur C, sid 10 har beräknats. I de arbets­
moment som ingår i kamförläggning omfattas även 




Antalet skarvar som ingår i de olika förläggnings- 
sätten redovisas nedan för respektive system.
PEX Aqua-warm
T-förl K-förl T-förl K-förl
Skarvar i mark 24 - 30 (28) 4
Skarvar i hus - 16 - 16
E 24 16 30 (28) 20
Siffror inom parantes anger antal skarvar om 
byxrör* ej användes.
Med en kulvertförläggning som här benämnts kam­
förläggning reduceras även antal skarvar i mark 
vilket innebär att inspektionsbrunnar ej är 
nödvändiga för PEX-systemet.
Kostnaden för PEX-systemet och Aqua-warmsystemet 
vid en kamförläggning har beräknats till 23 000 SEK 
respektive 27 500 SEK.
4.3 Jämförelse av förlägqninqsalternativen
I nedanstående tabell har en sammanställning 
gjorts av resultaten av de beräkningar som gjorts.




Kostnadsjämförelse för respektive kulverttyp och 
förläggningssätt (SEK). I kostnaden ingår kostnad 
för material, kulvert och skarvar samt arbete 







32 600 (28 600)* (31 500) *
31 500 34 200
Kamförläggning
- 23 000-28 500 27 500-33 700
* Exklusive rörskålar och krymphylsor.
För kamförläggningsalternativet har två kostnads- 
gränser beräknats då man i systemet kräver en 
hopkoppling av de två husraderna. Den övre gränsen 
28 500 SEK anger att en hopkoppling sker direkt 
efter de 6 husen, vilket i de flesta fall är 
relativt osannolikt. Den nedre kostnaden 23 000 
SEK är en kostnad utan hopkoppling - men en 
hopkoppling sker naturligtvis senare i systemet. 
Denna senare hopkoppling dämpar priset för en 
tidig sammankoppling på grund av ändrade kulvert- 
dimensioner för sammanlagring etc varför 28 500 SEK 
får anses vara ett maximalt kostnadstak.
För att kunna dra en riktig slutsats om det mest 
effektiva förläggningssättet måste också markarbetet 
och läggningen av kulverten kostnadsberäknas.
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Med den lokalorientering som området har så 
innebär detta att avståndet mellan husen (tvärs 
gatan) är mindre än mellan husen längs gatan.
Detta innebär att schaktade volymen är mindre i 
trädförläggningsalternativet. Då i genomsnitt 
markarbetskostnaden är ca 300 SEK/m (2)(4) och 
inbesparade meter i ex ovan blir ca 5 - 10 m 
belastas kamförläggningen med en extra kostnad 
av 1 500 - 3 000 SEK.
I dagligt tal tillförs ofta kringkostnader som 
olika typer av avspärrningar, tillfälliga broar, 
upphängning av VA och elledningar (korsande 
ledningar) etc till vad som benämns "schaktkostnad". 
Dessa kostnader är exkluderade ur den ovan angivna 
uppskattningen för markarbetet (SEK/m) då kring- 
kostnaden antas vara områdesspecifik och ej 
beroende av förläggningssätt.
Enligt ovanstående tabell kan man dra följande 
försiktiga slutsats att det är lämpligare med en 
förläggning hus till hus längs gatan om förhål­
landena så medger, d v s om avstånden mellan 
husen inte är alltför stort jämfört med avståndet 
tvärs gatan. Förutom den ekonomiska vinsten 
minimeras antalet skarvar i mark. I PEX-fallet 
blir den första markskarven i samband med den 
gruppvisa anslutningen till huvudkulverten.
I tabellen ovan anges även en kostnad för skarv­
fri förläggning av samma område. I denna uppskat­
tade kostnad ingår ej den "samlingslåda" som 
kopplar ihop kulvertarna från respektive hus.
Kostnadsjämförelsen mellan PEX-kulverten och 
Aqua-warmkulvert är här grundade på material och 
skarvningsarbete. Denna kostnad bör naturligtvis 
kompletteras med kostnaden för markarbete och 
läggning av kulvert för att ge en fullständig
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jämförelse systemen emellan. Inom GRUDIS-pro- 
grammet skall dessa kostnader fastställas. För 
närvarande saknas säkra kostnader för PEX- 
alternativet.
Man bör också tänka på att totalkostnaden* för 
ett fjärrvärmeområde kan variera mycket och att 
det kan vara svårt att generalisera resultaten.
I princip kan man dra den slutsatsen att kost­
naden har speciella drag som kan uppdelas i 
nationella, regionala och lokala faktorer.
De "nationella faktorerna" är av typ 
marknadskrafter som tar sig i uttryck 
att material och läggningstid (kostnad) 
för kulverten i princip ligger i samma 
prisnivå. Detta oberoende av enklare 
eller svårare läggningsteknik, billi­
gare eller dyrare kulvertmaterial etc 
Detta kan dock tidsmässigt variera då 
produktionsbeläggning och sysselsätt­
ningsaspekter inverkar på riktpriser i 
form av olika rabatter.
De "regionala faktorerna" är om entre­
prenörerna har monopolställning inom en 
region eller om konkurrensen är mera 
fri. Regionens dyrort spelar även in 
samt om entreprenörerna är vana eller 
ovana vid fjärrvärmearbeten. Även här 
spelar sysselsättningen en roll i pris­
nivån. Timkostnaden för arbete kan 
därför variera kraftigt regioner emel­
lan .
Kulvert, kulvertarbete och schaktning.
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De "lokala faktorerna" är naturligtvis 
markförhållandena som kan variera kraf­
tigt inom regionen. Vissa områden kan 
t ex vara sand medan man i andra kan 
vara tvungen att utföra sprängnings- 
arbeten. Likaså inverkar sådana fak­
torer som trafikintensitet, befintlig 
bebyggelse, återställningsarbeten etc. 
Den lokala kostnaden kan således variera 
kraftigt inom en region.
De ovan angivna faktorerna innebär att sprid­
ningen i materialkostnaden kan bli stor. Likaså 
arbetskostnaden, men den blir då lika för alla 
systemtyper.
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5. APPLIKATION PA BOSTADSOMRÅDEN
En av huvudförutsättningarna för att genomföra 
studien har varit att studera tillämpligheten i 
befintliga områden och vad detta för med sig.
Nedan beräknas två områden, ett småhusområde och 
ett flerbostadshus område som har utvalts som så 
kallade GRUDIS—områden. Likaså diskuteras några 
systemaspekter vad beträffar kulvertdimensione- 
ringen.
5 ■ 1 Systemaspekter
Det effektflöde som kan transporteras genom en 
kulvert är en funktion av massflödet och den 
temperaturdifferens systemet arbetar med. Be­
gränsningen i massflöde består av erosionshas- 
tigheten av material, ljudproblem i ventiler, 
ekonomiskt pumptryck etc. Den temperaturdif­
ferens som erhålles i ett system är beroende på 
hur uppvärmningssystemet. i husen är uppbyggda. 
Förutom uppvärmning skall även tappvarmvatten 
genereras.
Ovanstående aspekter på temperaturdifferensen 
för olika uppvärmningssystem/undercentraler är 
behandlade i ett sidoliggande delprojekt inom 
GRUDIS, Systemstudier av last-cverföring-distri- 
bution, delrapport 1 (3).
För att i en kulvert kunna leverera samma effekt 
med begränsade flödeshastigheter måste kulvert- 
dimensionen i ett system som arbetar med AT = 20°C 
ökas med faktorn 1.5 - 1.6 jämfört med ett system 
som arbetar med AT = 50°C. Temperaturdifferensen 
AT = 50 C mellan fram- och returledningstempera- 
turen har tidigare den mest vanliga dimensionerande 
temperaturdifferens vid kallaste vinterdag.
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Ovanstående gäller utifrån ett teoretiskt betrak­
telsesätt utan hänsyn till att kulvertar till­
verkas i standardstorlekar. Beroende på standard­
intervallen samt att det beräknade effektbehovet 
är åtskiljt från kulvertens maximalt möjliga 
uttag varierar naturligtvis den procentuella 
diameterökningen. Slutsatsen är emellertid att 
totalkostnaden för distributionssystemet ökar om 
ett mindre AT väljes och vid AT = 20°C erhålles 
en kostnadsökning av ca 14 %* i jämförelse med 
idag vanliga temperaturdifferenser.
Denna kostnadsökning motverkas dock av att kulvert- 
systemet arbetar med lägre medeltemperatur gente­
mot omgivningen varför värmeförlusterna blir 
mindre. En ökning av rördiametern ökar dock den 
värmeavgivande ytan. En ökning av pumpeffekten, 
för att ge ett större maxflöde vid ursprunglig 
dimensionering, kan eventuellt ge pumpkostnader 
som understiger kostnaden för uppdimensionering 
av kulvertarna för ett lägre AT. Detta tillsam­
mans med ovanstående indikerar att en 14 %-ig 
kostnadsökning mera är en maximal gräns för 
AT 20°C.
Under delprojektet Systemstudier (3) diskuteras 
möjligheterna att sänka systemtemperaturen i 
uppvärmningssystemen. Sammanfattningsvis kan man 
här konstatera
a) att det torde finnas möjligheter att 
sänka uppvärmningssystemets temperatur­
nivå genom energibesparande åtgärder 
samt att dra fördel av att systemen i 
äldre bebyggelse är överdimensionerade
b) att det är den "sämsta" abonnenten som 
bestämmer distributionssystemets tempe­
raturnivå samt
En 14 %-ig kostnadsökning erhålles 
under antagandet att materialkostnaden
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utgör 50 % av totalkostnaden för kulvertläggning
c) att en mellanvärmeväxlare (undercentral)
i systemet gör att framledningstempera- 
turen måste höjas med 5 - 20°C jämfört 
med ett direkt system.
Mellanvärmeväxlare för uppvärmning torde vara 
nödvändiga i system med stora differenser i 
systemtryck samt i de system där icke syre-täta 
mediarör används i distributionssystemet och 
uppvärmningssystemet är stålradiatorsystem.
Det finns således en mängd parametrar som in­
verkar på totalkostnaden för distributionssys­
temet med förändrade temperaturnivåer. Vid val 
av temperaturer i ett system eller delsystem 
utgör kostnaden för kulvert*, markarbete och 
värmeförluster några parametrar i den ekonomiska 
bedömningen.
Bland övriga parametrar kan nämnas energikällans 
kostnad (producerad energi) och substitutions- 
möjligheter mellan olika bränslen. Parametrar 
som i sig ej idag behöver underordna sig ekonomiska 
krav utan kan inordnas under beslut av mera 
strategisk natur.
Allmänt kan sägas att ett system med lägre sys­
temtemperaturer än de som utnyttjas i dagens 
system ger högre investeringskostnader men fördelar 
främst ur produktionssynpunkt då valfriheten är 
öppen mellan olika produktionsenheter dvs 
möjligheten att utnyttja produktionsenheter med 
begränsade temperaturnivåer t ex värmepumpar.
Det finns dock ingen anledning att stirra sig 
blind på att alltid försöka åstadkomma låga 
systemtemperaturer då varje potentiellt område 
bör bedömas efter sina förutsättningar.
mediarör, isolertjocklek och mantelrör.
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5.2 Områdesbeskrivninq - småhusområde
Småhusområdet definieras av område 0 enligt 
bifogad figur. Området består av 36 byggnader 
vilket kan tyckas vara litet för ett GRUDIS- 
område, men området är tillräckligt stort för 
att tjäna som modell. Områdesstorleken är dess­
utom lämplig av många orsaker bl a att det är 
lätt överblickbart, samt medger relativt detal­
jerade manuella beräkningar i avvaktan på lämp­
lig datormodell.
Nettoenergianvändningen för området har beräk­
nats till 951 MWh/år. Den anslutna effekten har 
också beräknats och uppskattats till 975 kW 
d v s en genomsnittlig effekt per undercentral 
av 27.1 kW. Den sammanlagrade effekten uppskat­
tas till 540 kW.
Tabell
Uppskattade effekter per hus.
Ansluten effekt Sammanlagrad effekt
Uppvärmning Tappv* Tot Uppvärmning Tappv* Tot
12.6 14.5 27.1 12.6 2.4 15.0
Accumulatorberedare. Genomströmnings- 
beredare kräver ca 80 kW vilket ger ca 
92.6 kW ansluten effekt.
Husen byggdes mellan åren 1962 - 68. Huvuddelen 
byggdes under åren 1963 - 65 och 1/3 av husen
2har källare. Ytan varierar mellan 127 och 210 m . 
För källarhus inkluderas 50 % av källaren i 
angiven yta. Eventuellt garage i källaren är 
exkluderat.
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Småhusområde (område 0). Rosenkälla, Nyköping.
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Energi och effekt enligt ovan är beräknade ut­
ifrån bostadsytan av varje hus. Största kulvert- 
dimensionen för området är anslutningsnr 65-80.
2Relationstalet kWh per m oy är ca 32, da om-
2rådets yta är ca 30 000 m . Varje tomt blir da 
2något över 800 m inklusive servisytor.
5.2.1 Allmänna synpunkter kring kulvert- 
_Iäg2nin2_i_område_0_______________
Maximala effekten område 0 har antagits till ca 
540 kW vilket innebär en kulvert med innerdia­
meter 70.3 mm. Av de 8 leverantörer som idag har 
"flexibla" kulvetar på sitt program kan tre 
leverantörer leverera kulvertar med innerdia­
meter 70.3 eller större. Sortimentprofilen måste 
av naturliga skäl därför utökas för att få ett 
någorlunda stort område homogent vad avser kul- 
vertval.
Att sortimentet är så smalt beträffande dimen- 
sionsval antas bero på att marknaden idag består 
främst av serviceavstick i kombination med stål- 
kulvert.
En konventionell kulvertsträckning för område 0 
ser ut som i figurerna nedan. Bilaga A redovisar 







Avstängningsventil ingår vid varje serviceavgrening.
Då dessa ventiler ingår i systemkoncept är dessa ej angivna på skiss. 











Kulversträckning i småhusområdet. Trädförläggning.
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Ansi. 20 Ansi. 20 Ansi. 25
Ansi.20 s N Ansi.20 Ansi.25 Ansi.25 ..

















Kulvertsträckning i småhusområdet. Kamförläggning.
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5^2^_2___ 5®Süitat_av_kostnadsberäknin2ar*
Kostnadsuppskattningen för område 0 ge för de 
olika beräknade alternativen följande resultat. 
I kostnaden ingår även kostnader för under- 
central (mellanvärmeväxlare) och dess instal­
lation .
JÄMFÖRANDE TABELL, kostnad för kulvertmaterial 
och arbete med kulvertskarv samt undercentral 
och dess installation TSEK
Trädförläggning
PEX med WIPEX-koppling Cu-system med Aqua-warm
846 856
Kamförläggning
PEX med WIPEX-koppling Cu-system med Aqua-warm
809 837
Utgångspunkten vid beräkningarna har härvid 
varit att dimensionera systemet för ett AT av 
50°C. Systemtekniskt är således ovanstående 
system likt ett fjärrvärmesystem. System med 
lägre temperaturnivå diskuteras i ett annat 
delprojekt inom GRUDIS (3).
Hur ställer sig ovanstående kostnadsuppskattning 
till tidigare i Kapitel 4 redovisade kostnader?
Genom att dela upp kostnaderna ovan erhålles en 
bild av kostnadsrelationerna systemen emellan 
som kan jämföras med tidigare beräkningar.














per arm A 54 400 56 100 1.0
B 31 700 37 800 0.8
Sub total 249 300 262 200 1.0
Sammanbind-
ningsledning 92 200 89 700 1.0
Undercentral 504 000 504 000












per arm 23 400 27 200 0.9
Sub total 210 600 244 800 0.9
Sammanbind-
ningsledning 94 700 88 600 1.1
Undercentral 504 000 504 000
Totalt 809 300 837 400
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Jämfört med tidigare beräkningar genomförda i 
Kapitel 3, där ett jämförelseområde med 6 hus 







0.8 - 0.9 0.9 - 1.0
Omräknat i kostnad per hus blir besparingarna
(Cu-system minus PEX-system) följande:
Jämförande Område 0




Vid jämförelsen mellan området med de 6 husen 
och område 0 finner man att kulvertkostnaden 
omräknat per hus ökar med områdets storlek. En 
naturlig följd då var och en får betala sin 
andel av samlingskulverten. Vad som kan noteras 
är dock att kostnadsrelationen mellan PEX och 
Cu-system förändras. Den procentuella kostnads­
relationen samt besparing per hus minskar. Av 
nedanstående tabell framgår att detta beror på 
att kostnadsbilden för sammanbindningsledningen 
visar en omvänd kostnadsbild än vad som är i 
kulvertavgreningarna. Dvs sammanbindningsled­
ningen i PEX är dyrare än Cu-kulverten. Detta 
härrör från den prisbild som erhållits för de
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båda systemen, se åtföljande figur där kulvert- 
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I Kapitel 3 diskuterades den schaktade volymen 
för de olika förläggningsalternativen. Markarbets­
kostnaden uppskattades där till 300 SEK/m. För 
område 0 har antalet schaktade meter i de båda 






Detta ger en merkostnad för kamförlägggnings- 
alternativet av ca 30 000 SEK eller ca 850 SEK 
per hus.
Med hänsyn även till kostnaden för markarbetet, 
beräknad enligt ovanstående schablonmässiga 
metod, blir skillnaden i kostnaderna för material, 
skarvnings- och markarbete liten mellan de båda 
förläggningssätten. Trädförläggningsalternativet 
är ca 6 000 SEK dyrare än kamförläggning för ett 
system utfört i PEX. För Cu-systemet med Aqua-warm 
är trädförläggningen 11 500 SEK billigare än 
kamförläggning. Detta skall då jämföras med en 
totalkostnad av ca 1.1 Mkr inkl markarbete. Att 
för detta exempel och även generellt förorda ett 
visst förläggningssätt torde därför ej vara 
möjligt. Man bör dock notera att detta är en 
jämförelse mellan olika kulvertsträckningar och 
berör således inte den systemtekniska aspekten.
I ovanstående systemutläggning har principen 
varit att ha ett indirekt system dvs under- 
central (mellanvärmeväxlare) i varje hus. Alter­
nativen till detta är
En gemensam undercentral för området 
som ansluts till ett fjärrvärmenät 




b) Direktanslutning till ett fjärrvärmenät
Alternativa anslutningssätt diskuteras under 
flerbostadshusområdet.
5.3 Områdesbeskrivning- flerbostadshus
Området definieras av markerat område på bifogad 
figur över Trosalundområdet i Trosa. Detta område 
är aktuellt i det avseendet att pannbeståndet i 
området är så gammalt att det rimligen byts ut 
inom en 5-årsperiod. Dessutom kan området väl 
representera ett GRUDIS-område. Oljeförbruk­
ningen i området var ca 730 m^ , 1980. Värmen 
producerades i 4 oljepannor och levererades till 
sammanlagt 26 byggnader (402 lgh). Nettoeffekten 
för en centralt belägen panna uppskattas till 
3 MW (sammanlagrad effekt).
Specifikation för varje panna finns redovisad i 
Bilaga B vad avser oljeförbrukning samt antal 
lägenheter. Största kulvertdimensionen inom 
området blir Ansl nr 100. Praktiskt blir dock 
största dimensionen Ansl nr 80 om den gemensamma 
pannan läggs till den nu största pannenheten. 
(Distributionssystemet är då inkluderat i denna 
pannas leveransområde.)
5.3.1 Allmänna synpunkter kring kulvertför- 
lä22ning_i_flerbostadshusområdet____
Pannbeståndet är som tidigare nämnts så gammalt 
att det rimligen byts ut inom en begränsad tids­
rymd. Det finns då möjligheter till att övergå 
till annat energisystem både vad avser produk­
tion och distribution.
Under 1983 kommer delar av området att förnyas 
på så sätt att en uttjänt panna ersätts med en 





central. Det är också möjligt att fortsätta med 
en sådan hopkoppling. En succesiv centralisering 
av energiproduktionen är även en åtgärd som 
underlättar drift (övervakning) och underhåll.
En stor panncentral underlättar även införandet 
av alternativa bränslen eller värmepumpar.
I ovanstående fall är en lokalisering av pann­
centralen förlagd i anslutning till den befint­
liga centralen i Trosalund, se figur. Nätet får 
därför inte karaktären som radialnät utan snarare 
vad som tidigare benämnts trädförläggning med 
undercentral eller panna lagt i nätets pereferi.
Liksom i småhusområdet så är det enbart 3 leve­
rantörer som har sådant sortiment att hela kul- 
vertsystemet kan läggas med en typ av kulvert. I 
följande figurer anges förutom kulvertens ansl nr 
även skarvpunkter för respektive kulvert som har 
studerats.
Antal skarvar vid respektive förläggningssätt är 
uppskattat till 30 för PEX-kulvert samt 142 för 
Cu-kulvert.




* Skarvning i mediarör
Om huslokaliseringen hade varit annorlunda hade 
största kulvertdimensionen kunnat reducerats. I 
nuvarande läge har kostnaderna för kulvertdimen- 
sion d^ ~ 80 - 85 mm extrapolerats enligt tidi­
gare diagram (prefabriserad kulvert). Förutom 
detta antagande råder även tveksamhet att leve­












Flerbostadshusområde. Kulvertutläggning och skarvpunkter
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Alternativt är att helt eller delvis övergå från 
prefabriserad kulvert till ett system med PUR- 
eller mineralullslådor. Fördelen beträffande 
enkel läggning går här delvis förlorad.
5 ._3 ^2___ i 2aî:®!:_av_!S2§î:!2Ë(l5ke räkningar
Om man begränsar kostnadsuppskattningen att 
först enbart gälla själva kulvertsystemets mate­
rialkostnad samt ett tillägg av ca 60 SEK ar­






En uppdelning av kostnaden i kulvert-, skarv- 
och arbetskostnad ger följande tabell
Tabell
Kostnad för kulvertmaterial samt arbete med 
kulvertskarv SEK (kr).
PEX med Cu-system Kostnads-
WIPEX- med Aqua- reltaion
koppling warm PEX/Cu
Kulvertkostnad 329 000 331 700
Materialkostnad 
T-stycke och 
rakskarvar 16 600 63 700
Brunnar 7 200 -
Sub total 352 800 395 400 0.9
Arbetskostnad
skarvning 5 900 8 500
Totalt 358 700 403 900 0.9
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Systemet är därvid dimensionerat för ett AT av 
50°C. System med lägre temperaturnivå diskuteras 
senare.
Systemtekniskt är ovanstående system likartat 
med fjärrvärmesystem och man kan därvid utnyttja 
den prisbild för undercentraler som visas i 
följande figur. I beräkningarna är kostnaderna 
uppräknade till 1983 års prisnivå.
I rapporten som behandlar systemstudieaspekterna 
(3) indikeras att ett PEX-system tillsammans med 
stål-radiatorsystem kan behöva en syrebarriär 
d v s en värmeväxlare som åtskiljer värmesyste­
mets vatten mot det vatten som cirkuleras i 
distributionsledningen. För PEX-systemet till­
kommer således en undercentralkostnad av totalt 
ca 150 - 160 kSEK. Om man väljer ett indirekt 
system med Cu-kulvert tillkommer även här denna 
kostnad.
Om man i stället väljer ett direkt system så kan 
man frånse undercentralkostnaden men man får 
kanske då räkna med ett lägre AT i distributions­
systemet och därvid behov av större rördimension. 
Genom att utföra systemet med direktkoppling 
sänker man även systemets totala temperaturnivå 
med lägre värmeförluster som följd.
Såsom förutsättningarna är i ovanstående exempel 
med stål-radiatorsystem och befintlig bebyggelse 
är man troligen hänvisad till att utnyttja mellan- 
värmeväxlare. Dagens PEX-kulvertar har även en 
temperaturbegränsning vilket gör att de dimen­
sionerande temperaturerna bör sänkas något. 
Dimensioneringen av kulverten ger då likartade 
storlekar på mediarören som Cu-systemet. Ytrå- 
heten på PEX är dock lägre vilket gör att Ap i 








































En sänkning av temperaturen i distributionssys­
temet innebär i de fall som undercentraler ut­
nyttjas att den värmeöverförande ytan måste 
ökas. Detta ger dock en ringa kostnadsökning för 
undercentralen, se delrapporten som behandlar 
mellanvärmeväxlaren.
5.4 Diskussion
I beräkningarna ovan jämförs PEX- och Aqua-Warm- 
systemen för småhus- respektive flerbostadshusom- 
rådet. För småhusområdet jämförs även två olika 
kulvertdragningar. Den kostnad som här beräknats 
består av materialkostnad för kulvert och skarvar 
samt av arbetskostnaden för skarvning av kulvert.
I ovanstående uppskattningar har ej schaktning, 
återfyllnad etc som berör kulvertgraven behand­
lats*. Allmänt kan dock sägas att prefabricerad 
PEX-kulvert ger möjlighet till en smalare kulvert- 
grav (kabelschakt). Detta innebär en mindre 
förflyttning av schaktmassor. I de fall man 
använder lösa isolerblock torde skillnaden i 
kulvertgrav vara mindre mellan PEX och konven­
tionellt system. Kostnadsbilden mellan olika 
schaktmetoder måste därför komplettera ovan­
stående kostnadsuppskattning.
Likaså har inte hanteringsmomentet av kulvert 
från upplag till och med nedläggning i kulvert­
grav studerats. Även här finns för- och nack­
delar med respektive system. Ur läggningssyn- 
punkt finns här två typer av system att beakta 
dels prefabriserade system och dels system med 
separata isolerblock.
Denna del ingår i en annan delstudie 
i GRUDIS projektet (4).
52
6. SLUTSATSER
Ovanstående utredning vars huvudsakliga syfte 
har varit att studera möjligheterna för skarvfri 
förläggning i befintlig bebyggelse visar att 
extremt SKARVFRI förläggning torde få en BE­
GRÄNSAD användning. Man får istället försöka att 
minimera antalet i mark liggande skarvar genom 
att studera de områdesspecifika förutsättningarna.
Några generella regler för hur kulvertsträck- 
ningen skall ske är svåra att ge. Allmänt torde 
man dock kunna säga att i områden med hög exp­
loateringsgrad (kedje- och radhusområden) är en 
så kallad kamförläggning att föredra. Då av­
stånden mellan husen ökar bör man utnyttja ett 
system där huvuddelen av serviceledningarna 
kopplas samman i gatan.
Genomförda beräkningar visar att PEX-systemen är 
konkurrenskraftiga med andra system med flexibla 
kulvertar. Jämförelsen är dock gjord enbart vad 
avser MATERIALKOSTNAD för kulvert och skarvar 
samt ARBETSKOSTNAD FÖR SKARVNING. Till dessa 
kostnader tillkommer förutom kostnader för schakt- 
ning, grundläggning, återfyllnad och återställning 
av mark även kostnader för hantering av kulvert. 
Dessa kostnadsposter behandlas i andra delrapporter 
inom GRUDIS-projektet. Allmänt kan dock sägas 
att prefabriserad PEX-kulvert ger möjligheter 
till smalare kulvertgrav med åtföljande kostnads­
minskningar. Detta torde ytterligare förstärka 
kulvertens konkurrenskraft.
Den konkurrensmässigt mest intressanta områdes­
typen för PEX-systemen torde vara i så kallade 
NÄRVÄRMEOMRADEN, d v s i områden av flerbostads- 
hus där man centralicerar värmesystemet från 
enskilda pannor och blockcentraler till en central
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pannenhet. Man kan där utnyttja PEX- 
kulvertarnas fördelar med långa leveranslängder 
då avstånden mellan husen jämfört med villaom­
råden är relativt långa. Man får då ett system 
som innehåller få skarvställen. I högre exploa­
terade områden med tätt återkommande skarvställen 
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Bilaga A
Uppskattat energi- och effektbehov för respektive fastighet i småhusområdet
Fastighet Område Uppgift kWh kW
Kv Namn Nr Nyckelkod Del Nybbygt år Yta
159 Havstruten i 118 B 1968 133 23 400 11.1
2 1968 130 22 900 10.9
3 . 1965 - 66 173 30 500 14.5
4 1965 - 66 127 22 600 10.7
160 Skrattmåsen 1 118 B 1965 - 66 170 28 500 13.6
2 1966 134 23 500 11.2
3 1965 168 28 300 13.4
4 1965 191 31 400 15.0
161 Fiskmåsen 1 118 B 1965 _ 67 122 21 800 10.4
2 1965 - 66 191 31 400 15.0
3 1963 - 64 131 23 100 11.0
4 1965 187 30 900 14.7
153 Snäppan 1 118 B 1964 _ 65 169 30 000 14.3
2 1964 - 65 136* 23 400 11.1
3 1964 - 65 140* 23 900 11.3
4 1964 - 65 160* 26 600 13.7
154 Grisslan 1 118 B 1964 _ 65 151* 25 400 12.1
2 1965 154* 25 800 12.3
3 1965 137* 23 500 11.2
4 1964 - 66 161* 26 800 12.8
155 Doppingen 1 118 B 1965 154* 25 800 12.3
2 1965 154* 25 800 12.3
3 1966 138* 23 600 11.3
4 1965 - 66 138* 23 600 11.3
156 Lommen 1 118 B 1964 - 65 142* 24 200 11.5
2 1965 - 66 158* 26 400 12.6
3 1965 - 66 146* 24 700 11.8
4 1965 - 66 138* 23 600 11.3
157 Labben 1 118 B 1964 - 65 190* 30 710 14.6
2 1964 153* 25 700 12.2
3 1964 189* 30 600 14.6
4 1964 154* 25 800 12.3
158 Tärnan 1 118 B 1965 - 66 201* 32 200 15.3
2 1965 - 66 136* 23 400 11.1
3 1965 - 66 187* 30 300 14.4
4 1964 65 147* 24 863 11.9
Bilaga B
Energi- och effektbehov för respektive panncentral i flerbostadshusområdet. 















Tumlaren 117 8 989 209.1 Gemensam 728 772
Sälen 7 56 3 436 91.2 " 317 337
Trosalund 205 12 919 382.8 II 1 334 1 412
Sälen 4 24 1 298 49.5 II 172 183
26 642 732.6 4 pann- I 2 553 £ 2 700
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